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Riassunto
Il presente lavoro si colloca all’interno di due progetti finalizzati alla 
definizione di modelli e applicazioni GIS per le analisi geografiche di 
rischio vulcanico in aree fortemente esposte, dove i danni potenziali 
potrebbero acquisire connotati di drammaticità a causa degli eleva-
ti livelli di urbanizzazione e della concomitanza di componenti so-
cio-demografiche, economiche e storico-culturali di assoluto rilievo, 
come nel caso della provincia di Napoli.
Per fornire uno spaccato d’insieme, atto a evidenziare i progressi rag-
giunti nelle analisi di pericolosità e rischio vulcanico con il suppor-
to dei GIS, viene effettuata una disamina di numerosi studi condotti 
nell’ultimo quindicennio a livello internazionale, con particolare ri-
ferimento all’area vesuviana e a quella flegrea. Successivamente, si 
propone un’analisi cartografica dell’urbanizzazione della provincia di 
Napoli e un’analisi diacronica del consumo di suolo registrato negli 
ultimi venti anni. Le elaborazioni prodotte permettono di quantificare 
ed evidenziare la considerevole artificializzazione dell’area vesuvia-
na e flegrea, una delle più alte in Italia, che rappresenta un fattore 
di complessità e criticità nella gestione del rischio. Inoltre la crescita 
delle superfici artificiali non accenna a diminuire, soprattutto a dan-
no di quelle agricole, come dimostra l’analisi evolutiva dell’uso del 
suolo nel periodo 1990-2009. In un territorio dagli equilibri così pre-
cari, dove gli spazi risultano congestionati e i livelli di rischio vulcani-
co assai elevati, il contenimento dello sprawl urbano e del consumo 
di suolo rappresentano una stringente necessità e l’applicazione GIS 
qui proposta fornisce elementi di dettaglio ed elaborazioni di sintesi.
Abstract
This paper is part of two projects aimed at defining models and GIS 
applications for the geographical analysis of volcanic risk in very ex-
posed areas, where the damage could assume dramatic dimensions 
due to the high level of urbanization added to the presence of con-
siderable socio-demographic, economic and historical-cultural ele-
ments, as in the case of the Naples Province.
In order to provide a general framework, which might illustrate the 
progress made so far in hazard and risk studies over the last fifteen 
years, this paper examines the results of the international research 
conducted on these issues and, in particular, on the area of Vesuvius 
and the Campi Flegrei (Phlegraean Fields), and focuses the attention 
on the added value of GIS through the proposal of a cartographic 
analysis of the Naples Province and the urban sprawl over the last 
twenty years. The cartographic elaborations show the high urbaniza-
tion of the study area, which is one of the highest in Italy, representing 
a complex and critical factor for risk management. Indeed there has 
been no decrease in the growth of artificial surfaces, as confirmed by 
the diachronic analysis carried out for 1990-2009. The control of ur-
ban sprawl is instead necessary in this fragile area, characterized by 
a very high anthropic presence and considerable volcanic risk. In the 
area of Vesuvius and the Campi Flegrei there is a real conflict between 
risk prevention and urban planning, that is much more pronounced in 
comparison with other urban areas. Any strategies and plans of ac-
tion for urban development must necessarily address a sustainable 
use of resources.
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strategica, alla quantificazione e interpretazione di pro-
blematiche generalmente valutate in maniera settoriale, 
invece che in un’opportuna ottica combinata, e alla si-
mulazione degli scenari di danno attesi.
Il presente lavoro fornisce innanzi tutto una disamina 
di rilevanti studi condotti, a livello internazionale, su vari 
vulcani del mondo e nello specifico delle aree vesuviana 
e flegrea, evidenziando i progressi raggiunti, nell’ambito 
della pericolosità e del rischio2, con il supporto delle ap-
plicazioni GIS, che permettono di proporre modelli per la 
pianificazione territoriale e la gestione delle emergenze e 
che spingono a ricercare ulteriori criteri scientifico-ope-
rativi ed elementi di dettaglio per immettere tasselli im-
portanti nel quadro generale delle conoscenze.
Viene, poi, condotta un’analisi multitemporale 
dell’ur banizzazione nella provincia di Napoli, prenden-
do come anni di riferimento il 1990, il 2001 e il 2009, 
per i quali si dispone di cartografie ufficiali dell’uso del 
suolo, da cui – mediante appositi accorgimenti tecnico-
metodologici e una rielaborazione ad hoc delle legen-
de, per rendere le cartografie di partenza comparabili 
– sono state realizzate le carte delle aree urbanizzate. 
Questo consente di quantificare l’estensione delle super-
fici artificiali in ciascuno dei tre anni in esame e di va-
lutare l’evoluzione registrata nel tempo, con l’ulteriore 
valore aggiunto di verificare se le nuove aree urbaniz-
zate si sono impostate su aree precedentemente naturali 
o agricole. È, dunque, possibile seguire la dinamica dei 
principali cambiamenti occorsi nelle tre macrocategorie 
individuate (superfici urbanizzate, agricole e naturali)3, 
con un focus sull’urbanizzazione che, nella provincia di 
Napoli, acquisisce dimensioni di “atipicità”, per la for-
2 La pericolosità esprime la probabilità che una certa fenome-
nologia (flussi piroclastici, colate di fango, ricaduta di ceneri e 
piroclasti, colate laviche) riesca a propagarsi in una determinata 
area ed è fortemente condizionata dall’esplosività dell’eruzione, 
dal fattore distanza e dai caratteri fisico-morfologici. Il rischio 
sottintende la capacità di un evento vulcanico di generare un for-
te impatto su una comunità esposta e dipende dalla quantità di 
persone e di beni immobili presenti (valore), dalla percentuale di 
persone e di beni che effettivamente potrebbero perire o essere di-
strutti (vulnerabilità) e dalla probabilità che si generi un’eruzione 
altamente esplosiva (hazard).
3 Per la denominazione e definizione delle tre macrocatego-
rie, si è fatto riferimento al sistema Corine Land Cover, che, per la 
classificazione dell’uso del suolo, fornisce una legenda comune a 
tutti i Paesi europei.
1. Inquadramento e obiettivi della ricerca
Questo studio si inquadra nell’ambito dei due connes-
si progetti “Applicazioni geografiche per il rischio vul-
canico. Nuove valutazioni e modelli integrati nell’area 
flegrea e nell’area vesuviana” e “Analisi geografiche di 
rischio vulcanico. Aspetti demografici, socio-economici 
e storico-archeologici in ambiente GIS”, finanziati dalla 
Sapienza Università di Roma1.
Il primo progetto, incentrato sull’area flegrea e su 
quella vesuviana, dove si registrano livelli di notevole 
preoccupazione per l’ingente numero di persone e per 
l’enorme patrimonio edilizio esposto a eventi esplosivi, 
con gravi ripercussioni sugli aspetti sociali, economici e 
psicologici, ha tra i suoi fini quelli di fornire, tramite il 
supporto delle tecnologie geospaziali, uno spaccato delle 
più rilevanti trasformazioni avvenute nel tempo, con ri-
ferimento al grado di urbanizzazione e ai livelli di rischio 
di entrambi i contesti indagati e di ciascun comune, per 
favorire modalità pluriscalari di analisi. Riprendendo e 
implementando i modelli internazionali con determinate 
variabili, l’obiettivo di fondo è quello di esaminare le pe-
culiarità e le criticità locali (che possono amplificare gli 
effetti delle differenti fenomenologie), per poi stilare una 
graduatoria complessiva dei comuni in base ai valori di 
rischio, stando ai dati del Censimento del 2011, organiz-
zati secondo criteri relazionali e pesati all’interno di ap-
posite formule, che permettono di individuare ordini pri-
oritari di intervento in caso di emergenza.
Il secondo progetto si concentra su quelli che si pos-
sono definire “laboratori geografici” di grande interesse, 
poiché richiedono particolare attenzione da parte delle 
comunità scientifiche e istituzionali. Qui convogliano, 
infatti, elementi geomorfologici, geologici, socio-demo-
grafici, economici, storico-culturali e archeologici che, 
durante le fasi di quiescenza dei vulcani, consentono 
di sperimentare modalità di indagine interdisciplinare, 
con il supporto dei Sistemi Informativi Geografici (GIS), 
che fungono da interfaccia comune per far confronta-
re e “raccordare”, con layer sovrapponibili e comple-
mentari, diverse branche della ricerca orientate alla GI-
Science. Lo scopo principale è quello di produrre quadri 
di sintesi rivolti all’utilità sociale, alla programmazione 
1 Il Responsabile scientifico di entrambi i progetti è C. Pesaresi.
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Figura 1 (A e B) - In alto, il comune di Pozzuoli, nell’area flegrea, in una ripresa che ritrae in primo piano l’orlo orientale del cratere 
del monte Nuovo e sotto lo sviluppo del comune fino al molo caligoliano.
In basso, il comune di Pozzuoli a est del molo caligoliano. In primo piano un tratto della zona costiera (tra via Giacomo Matteotti, 
a sinistra, e via Sandro Pertini, a destra). All’interno, sulla destra, l’anfiteatro Flavio.
Fonte: Foto dell’Unità di Geografia, dipartimento di Scienze documentarie, linguistico-filologiche e geografiche, della Sapienza 
Università di Roma (in collaborazione con il GReAL, Università europea di Roma) (ottobre 2012)
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consentono di associare ai dati quantitativi informazio-
ni visuali suppletive (Figure 1, A e B, e 2)4. 
Per fornire elementi circostanziati di indagine, si è 
partiti con l’elaborazione della carta del grado di urba-
nizzazione a scala comunale, nel 2009, che ha permesso 
4 Replicando un’esperienza testata alcuni mesi prima (marzo 
2012) con le località maggiormente danneggiate dal terremoto di 
L’Aquila 2009 (Casagrande e Pesaresi, 2012; Pesaresi et al., 2013), 
agli inizi di ottobre 2012 è stato compiuto un sorvolo con fotoca-
mera e termocamera, incentrato soprattutto sull’area flegrea, da 
cui si sono ricavate oltre 2.000 immagini in luce visibile e 360 
termiche. Tali sorvoli derivano dalla collaborazione tra l’Unità di 
Geografia (Dipartimento di Scienze documentarie, linguistico-fi-
lologiche e geografiche) della Sapienza Università di Roma e il 
Geographic Research and Application Laboratory (GREAL) dell’U-
niversità Europea di Roma.
te spinta proveniente da tutte le direzioni, che porta a 
originare situazioni di coalescenza, con fusioni e salda-
ture sovracomunali in soluzione di continuità. Ciò ap-
pare evidente con la redazione della carta di sintesi, che 
– tramite la sovrapposizione dei singoli layer – offre 
una visione d’insieme. Il quadro che si ricava è assai 
preoccupante, in quanto questi anomali valori di urba-
nizzazione, per i quali si è mantenuta la tendenza alla 
crescita, si denotano in contesti esposti a fenomenolo-
gie vulcaniche distruttive che “dovrebbero” innalzare i 
livelli di attenzione e sensibilizzazione da parte delle 
istituzioni coinvolte e della popolazione. Una panora-
mica privilegiata, per aggiungere e localizzare dettagli 
e per avere un’idea concreta della situazione, è offerta 
dai sorvoli che sono stati appositamente eseguiti e che 
Figura 2 - In primo piano il comune di Marano di Napoli, nell’area flegrea, alle cui spalle si osserva uno sviluppo edilizio continuo 
e con pochi spazi vuoti
Fonte: Foto dell’Unità di Geografia, dipartimento di Scienze documentarie, linguistico-filologiche e geografiche, della Sapienza 
Università di Roma (in collaborazione con il GReAL, Università europea di Roma) (ottobre 2012)
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(Felpeto et al., 2007; Toyos et al., 2007; Constantine-
scu et al., 2011) e per enucleare quelle che al contra-
rio possono essere ritenute “naturalmente” protet-
te, ad esempio da elementi fisico-morfologici, come 
nel caso della fuoriuscita di colate laviche (Gómez-
Fernández, 2000); 
•	 effettuare,	 in	 tempi	 rapidi,	 simulazioni	 che	 posso-
no risultare essenziali, nelle fasi di crisi, per limitare 
l’entità dei danni e indicare le migliori strategie per 
la sicurezza degli abitanti, supportando le decisioni 
(Renschler, 2005); 
•	 elaborare	cartografie	 inerenti	alla	vulnerabilità	 so-
ciale ed economica dei contesti territoriali sviluppa-
tisi in prossimità di edifici vulcanici, con rappresen-
tazioni sovrapponibili riguardanti differenti variabili 
(Aceves-Quesada et al., 2007; Alcorn et al., 2013).
Analogamente, gli studi internazionali hanno ribadito il 
valore aggiunto dei modelli tridimensionali, già sotto-
lineato all’inizio degli anni Ottanta (Malin e Sheridan, 
1982; Sheridan e Malin, 1983), e delle tecnologie geo-
spaziali nell’ipotizzare e calcolare le direzioni e distan-
ze percorribili dai flussi che possono innescarsi durante 
le eruzioni (Sheridan et al., 2000; Saucedo et al., 2005), 
con risvolti positivi anche nel campo della sensibilizza-
zione ed educazione della popolazione, giacché di forte 
impatto visivo e comunicativo (Villegas, 2003).
 Per quel che concerne, invece, le aree vulcaniche 
della provincia di Napoli, nel 1998, Lirer e Vitelli si 
sono avvalsi dei GIS per mappare diversi aspetti demo-
grafici e riguardanti l’urbanizzazione e l’uso del suolo, 
con l’obiettivo di elaborare strati informativi sovrappo-
nibili alla carta di pericolosità per invasione di lava, ba-
sata sull’attività del Vesuvio e sulla propagazione del-
le colate tra il 1631 e il 1944, in modo da relazionare 
l’ammontare di persone e di beni immobili esposti con 
la probabilità di accadimento legata a una determinata 
fenomenologia.
Due anni più tardi, Pareschi et al. (2000), utilizzando 
i modelli digitali di elevazione del terreno (DEM) e rap-
presentazioni a varie scale, hanno avanzato una serie 
di considerazioni sull’importanza dei GIS per la gestio-
ne delle emergenze e le analisi di pericolosità, nell’area 
vulcanica etnea e in quella vesuviana, messe a confron-
to per i differenti caratteri eruttivi e parametri geolo-
di individuare l’eventuale presenza di macroaree com-
patte o allineamenti di comuni che rientrano in classi 
con valori particolarmente elevati. Come ulteriore sup-
porto alla ricerca è stata stilata la graduatoria dei cen-
tri che hanno un grado di urbanizzazione superiore al 
70%, fino al caso limite di Casavatore (100%), che costi-
tuisce “un’anomalia nell’anomalia”, poiché addirittura 
interessato da una saturazione totale degli spazi, verso 
cui comunque volgono anche altri comuni della pro-
vincia, che hanno oltrepassato la soglia dell’80%, in un 
contesto generale che richiede lo sviluppo di modelli ad 
hoc in grado di considerare e “pesare” diverse variabili 
in maniera integrata.  
In termini di pianificazione territoriale e di misure 
volte a contenere la futura crescita delle superfici ar-
tificiali, l’osservazione congiunta della carta di sintesi 
e della carta del grado di urbanizzazione, corroborata 
dalle rilevazioni dall’alto con fotocamera, consente di 
identificare le aree più congestionate e, al tempo stesso, 
quelle che presentano ancora sensibili margini di incre-
mento, da “bloccare” con rigide disposizioni nelle zone 
soggette a elevata pericolosità, per evitare l’aggravio di 
una situazione già altamente critica5.
2. Applicazioni GIS per le analisi di pericolosità 
e rischio vulcanico
Numerosi studi hanno messo in risalto l’importante 
contributo che i Sistemi Informativi Geografici posso-
no apportare nelle analisi di pericolosità e negli studi di 
rischio vulcanico, mostrando specifiche potenzialità e 
funzionalità, organizzando articolate banche dati, rea-
lizzando cartografie dettagliate, sperimentando applica-
zioni metodologicamente replicabili e dando valide in-
dicazioni in previsione di possibili emergenze.
La letteratura internazionale, ad esempio, nell’ul-
timo quindicennio, ha fornito interessanti evidenze 
sull’utilità dei GIS per:
•	 individuare	e	mappare	le	aree	maggiormente	espo-
ste alla propagazione di determinate fenomenologie 
5 Ulteriori elementi di supporto, a questo riguardo, sono stati 
recentemente forniti da Fea et al., 2013, pp. 175-180.
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nologici” (relativi a ogni evento eruttivo considerato), 
più specifiche informazioni aggiuntive, con il fine di 
produrre rappresentazioni cartografiche funzionali alle 
valutazioni di pericolosità nei Campi Flegrei, tra cui la 
carta della distribuzione areale della frequenza di de-
positi da scorrimento di flussi piroclastici, la carta della 
distribuzione areale della frequenza di copertura mag-
giore di 10 cm per depositi da caduta, la carta della di-
stribuzione areale del carico cumulato dei materiali da 
ricaduta, fornendo un importante supporto per la deter-
minazione dei possibili scenari connessi con un’even-
tuale ripresa dell’attività eruttiva. Contemporaneamen-
te, Pesaresi et al. (2008), oltre ad alcune elaborazioni 
sull’uso del suolo, hanno eseguito una nuova valutazio-
ne dei livelli di rischio nell’area vesuviana attenendosi 
al modello di Scandone et al., del 1993, e implementan-
dolo con altre variabili, introdotte nelle formule di rife-
rimento. Sono così pervenuti, mediante la sovrapposi-
zione “pesata” dei layer, al calcolo del “rischio sociale” 
dovuto alle eruzioni del Vesuvio, replicabile, con appro-
priati accorgimenti, anche al contesto dei Campi Fle-
grei. Intanto, Esposti Ongaro et al. (2008), tramite mo-
delli tridimensionali, hanno effettuato più simulazioni 
concernenti la ricaduta di una colonna piroclastica sub-
pliniana, nell’area vesuviana, per cercare di prevedere 
le direzioni preferenziali di scorrimento dei conseguenti 
flussi e appurare l’eventuale presenza di fattori in gra-
do di limitarne la velocità di propagazione e la distan-
za raggiungibile. E ancora, nello stesso anno, Baxter et 
al. (2008) hanno proposto un approccio volto a favori-
re una mitigazione dei danni potenziali e un’adeguata 
gestione dell’emergenza, nel caso di una nuova attività 
del Vesuvio, considerando scenari eruttivi con diversa 
esplosività e le varie tipologie edilizie, che potrebbero 
amplificare l’impatto della connessa sismicità e della ri-
caduta di ceneri e piroclasti. L’uso dei GIS ha permesso, 
inoltre, di visualizzare le differenze tra i possibili sce-
nari di danno in assenza di misure correttive e gli sce-
nari, sensibilmente minori, connessi con interventi di 
rafforzamento delle strutture e delle loro coperture, che 
potrebbero così opporre maggiore resistenza e ridurre i 
fenomeni di collasso.
Nel 2010, invece, sono stati importati all’interno di un 
geodatabase alcuni dati demografici sulle sezioni di cen-
simento per tutti i comuni della provincia di Napoli, così 
gico-geomorfologico-strutturali e per il diverso carico 
demografico-abitativo in prossimità dei due apparati, 
essendo questo un nevralgico discriminante in grado di 
innalzare o ridurre i valori di rischio.
Nel 2002, Alberico et al. hanno adoperato i GIS per 
realizzare due carte di pericolosità riferite all’invasione 
di flussi piroclastici e surges nell’area flegrea nel caso 
di una potenziale eruzione con indice di esplosività vul-
canica (VEI) pari a 3 e a 4; dalla sovrapposizione di 
ciascuna di queste carte con la carta dell’indice di ur-
banizzazione hanno ottenuto due carte di rischio, una 
relativa a un evento con VEI uguale a 3 e una per un 
evento con VEI uguale a 4. Nel 2004, poi, il modello è 
stato esteso a tutta l’area vulcanica campana, parten-
do dalla “omogeneizzazione” delle carte di pericolosi-
tà inerenti all’area flegrea e a quella vesuviana e giun-
gendo a un’elaborazione d’insieme. Sono state, inoltre, 
prodotte alcune rappresentazioni del sistema territoriale 
in esame e delle modificazioni registrate tra il 1936 e il 
1990 (Alberico et al., 2004). Nello stesso anno, Petrosi-
no et al. (2004) hanno aggiornato le analisi sull’evolu-
zione del sistema territoriale al 2000, arricchendole con 
dati demografici, relazionandole alle carte di pericolosi-
tà e facendo tra l’altro riflettere su come i cambiamenti 
dei parametri antropici, a parità delle altre componen-
ti, determinino sensibili variazioni nei livelli di rischio. 
Sempre nel 2004, Zuccaro et al., dopo aver ripartito il 
territorio in celle, secondo una griglia radiale avente 
come centro il cratere del Vesuvio, hanno proposto una 
serie di scenari di danno per eventi sismici con diverso 
rilascio di energia, per ricaduta di cenere e materiali in 
sospensione e per flussi piroclastici, in base alla tipolo-
gia delle strutture presenti in ciascuna cella e a secon-
da dei fattori che potrebbero determinare il verificarsi 
di una situazione o di un’altra (per esempio la direzione 
del vento in quota)6.
Nel 2008, Bellucci Sessa et al., da parte loro, han-
no strutturato un complesso database in ambiente GIS, 
dopo aver suddiviso i dati nelle due categorie tipologi-
che concernenti “dati morfostrutturali” e “dati vulca-
6 Per approfondimenti sulle principali direzioni dei venti e sul-
la possibile diffusione dei prodotti in sospensione nella colonna, 
in base all’esplosività dell’eruzione e alla stagionalità, vedi: Ma-
cedonio et al., 2008.
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giornamento del piano d’emergenza e a un allargamen-
to della “zona rossa” da 18 a 25 comuni8, sono basati 
sulla probabilità di distruzione per invasione di flussi 
piroclastici (“zona rossa 1”) e di collasso degli edifici 
per forte accumulo di prodotti da ricaduta sulle coper-
ture (“zona rossa 2”). Questa applicazione GIS è, dun-
que, tesa a evidenziare la rilevanza dei parametri antro-
pici – partendo dall’urbanizzazione – che vanno tenuti 
in adeguata considerazione nella pianificazione preven-
tiva per il loro effetto amplificatore. Tale effetto acqui-
sisce connotati di particolare risonanza nel contesto in 
esame poiché: “Praticamente tutta la fascia costiera che 
va da Napoli a Torre Annunziata, e anche oltre, appare 
pressoché interamente costruita, con scarsissimi, e spes-
so inesistenti, limiti di separazione tra comune e comu-
ne” (Gasparini, 2005, p. 224) e questa condizione in-
verosimile, di anomala convivenza tra alta pericolosità 
vulcanica ed elevatissimi livelli demografico-insediati-
vi9, non si esaurisce lungo questo tratto di costa prospi-
ciente il Vesuvio, perché “continua negli ardenti Cam-
pi Flegrei, dove prosegue quella ideale ‘linea del fuoco’ 
che cinge Napoli da Ovest ad Est” (Leone, 2005, p. 24).
I futuri step della ricerca permetteranno di pervenire 
a una classificazione dei comuni della provincia di Na-
poli secondo i livelli di rischio, dove il numero di abi-
le di emergenza per il Vesuvio dal 2003 a oggi, cfr. il sito del 
Dipartimento della Protezione Civile: http://www.protezioneci-
vile.gov.it/jcms/it/view_dossier.wp;jsessionid=4AA2C5E0E118D
0EC089BA795A2AAED63?contentId=DOS37088, ultimo accesso 
16.05.2014.
8 Oltre ai 18 comuni presenti nella “zona rossa” preceden-
temente definita (Boscoreale, Boscotrecase, Cercola, Ercolano, 
Massa di Somma, Ottaviano, Pollena Trocchia, Pompei, Portici, 
Sant’Anastasia, San Giorgio a Cremano, San Sebastiano al Vesu-
vio, San Giuseppe Vesuviano, Somma Vesuviana, Terzigno, Torre 
Annunziata, Torre del Greco, Trecase), sono stati aggiunti i comu-
ni di Palma Campania, Poggiomarino, San Gennaro Vesuviano e 
Scafati, parte delle circoscrizioni di Barra, Ponticelli e San Gio-
vanni a Teduccio del comune di Napoli e la porzione meridionale 
del comune di Nola, più l’enclave di Pomigliano d’Arco nel co-
mune di Sant’Anastasia. Vedi in proposito http://www.protezio-
necivile.gov.it/jcms/it/view_dossier.wp;jsessionid=48E97B6A585
0306FA94244EF32A87741?contentId=DOS37096, ultimo accesso 
16.05.2014.
9 Per quel che riguarda la dinamica demografica, le variazio-
ni nel numero di abitazioni, le imprese e istituzioni presenti nella 
“zona rossa” vesuviana dei 18 comuni e nei singoli centri vedi: 
Giacomelli e Pesaresi, 2005, pp. 62-70.
da identificare microzone particolarmente congestiona-
te, da tenere sotto osservazione anche in relazione al si-
stema infrastrutturale necessario per l’allontanamento 
preventivo della popolazione. Per accrescere la gamma 
dei dettagli, i layer costruiti a questa scala sono stati so-
vrapposti alle immagini messe a disposizione dai visua-
lizzatori dall’alto, che restituiscono una fedele rappre-
sentazione del tessuto urbanistico-territoriale (Pesaresi, 
2010). Contemporaneamente, Rolandi (2010) ha compiu-
to un’analisi sulla pericolosità finalizzata alla revisione 
del piano d’emergenza per l’area vesuviana, mostrando 
con apposita cartografia criticità da non trascurare.
Nel 2011, Alberico et al. si sono concentrati sul caso 
specifico della “mega-città” di Napoli, per fornire un’e-
semplificazione circostanziata, e hanno prospettato, 
nelle valutazioni di rischio, l’introduzione di parametri 
economici desunti dall’uso del suolo, per la ripartizio-
ne spaziale delle varie categorie, in combinazione con i 
valori attribuiti dall’Agenzia del Territorio alle aree ur-
banizzate, agricole e naturali a seconda dei contesti in 
esame. Napoli è, in effetti, un comune “cruciale” dop-
piamente esposto, giacché collocato tra i Campi Flegrei, 
che minacciano in special modo il settore occidenta-
le della città, e il Vesuvio, che mette a repentaglio so-
prattutto la zona orientale. Nel 2012, poi, i GIS sono 
stati impiegati per ricavare informazioni utili in caso 
di emergenza e per testare preventivamente la vulnera-
bilità e la capacità di supportare le operazioni di eva-
cuazione da parte dei contesti più a rischio, anche rela-
zionando il carico antropico alle infrastrutture preposte 
all’allontanamento (Alberico et al., 2012).
All’interno di un contesto così articolato, in cui ten-
denzialmente i principali parametri indagati sono quel-
li propriamente fisici, legati al carattere eruttivo e alla 
pericolosità, e dove talvolta i fattori socio-demografici 
sembrano “subordinati”, il presente studio, che – apre la 
strada a futuri approfondimenti – ha il fine di dare ri-
salto agli aspetti riguardanti la popolazione, per rendere 
successivamente la componente antropica, pesata nelle 
formule di rischio, la principale “protagonista”. Del resto 
anche il lavoro “Scenari Eruttivi e Livelli di Allerta per il 
Vesuvio” del Dipartimento della Protezione Civile (2010) 
e i successivi documenti7, che hanno portato a un ag-
7 Per un quadro completo sulle modifiche al Piano naziona-
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3. L’urbanizzazione del territorio vesuviano 
e flegreo 
Il territorio oggetto d’esame, che è compreso dalla provin-
cia di Napoli, è una delle aree urbane italiane a maggiore 
densità abitativa e a maggiore tasso di urbanizzazione. 
I problemi e gli impatti legati alla forte antropizzazio-
ne assumono qui caratteri di particolare criticità a causa 
della vicinanza agli apparati vulcanici dei Campi Flegrei 
e del Somma-Vesuvio (Bonomo et al., 2013).
Per poter avere un dato oggettivo sul grado di urba-
nizzazione, propedeutico alle analisi di rischio, è stata 
realizzata un’analisi cartografica che permette di quan-
tificare l’estensione delle superfici artificiali presenti at-
tualmente nei comuni oggetto di studio e poi di valuta-
tanti, la densità di popolazione e il numero di abitazio-
ni hanno un peso determinante, in modo da proporre 
una “zona rossa” integrativa, basata appunto sul rischio 
e non sulla pericolosità, e da individuare elementi co-
muni e di differenziazione su cui riflettere. Apposite si-
mulazioni – da eseguire variando il fattore valore (nel-
la formula data dal prodotto tra valore, vulnerabilità e 
hazard)10 – consentiranno, inoltre, di riconoscere le so-
glie al di sotto delle quali i comuni registrerebbero un 
auspicabile spostamento dall’attuale classe di rischio a 
quella precedente, a partire dal numero di residenti, e 
quelle oltre le quali i comuni “salirebbero di categoria”, 
passando da una classe di rischio a quella superiore.
10 Cfr. UNESCO, 1972; Fournier D’Albe, 1979.
Figura 3 – carta del grado di urbanizzazione dei comuni della provincia di Napoli
Fonte: elaborazione di Marta dalla carta dell’uso del suolo della Regione campania del 2009
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vitano attorno (Figura 3), che rappresenta la zona con 
maggiore grado di urbanizzazione: Napoli (72,4%), Me-
lito di Napoli (86,6%), Arzano (84,4%), Casoria (74,4%), 
Portici (82%), San Giorgio a Cremano (71,7%), Casava-
tore (100%) e Cardito (79,5%) hanno, infatti, un tasso 
di artificializzazione superiore al 70% (Figura 4). Que-
sta macroarea comprende alcuni comuni esposti a un’e-
levata probabilità di invasione da parte dei flussi pi-
roclastici di provenienza vesuviana, cioè Portici e San 
Giorgio a Cremano, comuni con una densità di popola-
zione che può definirsi “esplosiva”. Spostando l’atten-
zione verso l’area a sudest del Vesuvio, emerge poi la 
presenza di un “allineamento” di comuni con valori di 
urbanizzazione assai elevati, dove spicca il comune di 
Torre Annunziata (78,6%), soggetti a eventuali flussi pi-
roclastici di provenienza vesuviana. 
Figura 4 – I 10 comuni dell’area di studio con maggiore grado di 
urbanizzazione (maggiore del 70%)
Fonte: elaborazione di Marta dalla carta dell’uso del suolo della 
Regione campania del 2009
A parte questa macroarea e questo allineamento di co-
muni, che rappresentano “situazioni limite”, la condizio-
ne è da considerarsi critica anche per quei comuni che 
presentano una minore incidenza di superficie urbaniz-
zata (tra il 20,1 e il 40%) e che si trovano alle falde dei 
due apparati vulcanici; in questi comuni il livello di ur-
banizzazione è comunque “molto alto”, perché il grado 
di distruzione a cui sono soggetti è massimo e l’estensio-
ne delle superfici artificiali potrebbe ancora aumentare. 
Inoltre, i settori orientali dei due apparati vulcanici, da 
re, attraverso un’analisi diacronica, i trend di consumo 
di suolo in atto negli ultimi venti anni. L’obiettivo è for-
nire indicazioni specifiche per la pianificazione strate-
gica in un’area che presenta la duplice criticità di una 
notevole densità e concentrazione di aree urbane e di 
un elevato rischio vulcanico. 
La carta del grado di urbanizzazione dei comuni del-
la provincia di Napoli (Figura 3) è stata elaborata a par-
tire dalla carta dell’uso del suolo del 2009 prodotta dalla 
Regione Campania11. Attraverso i tool di analisi spazia-
le messi a disposizione dal software ArcGIS 10.1 è stato 
possibile isolare il dato relativo alle sole superfici artifi-
ciali e associarlo a ciascun comune compreso nell’area. I 
comuni sono stati poi raggruppati per grado di urbaniz-
zazione, in base a un criterio significativo e rispondente 
alla distribuzione del fenomeno sul territorio. 
Dall’analisi effettuata emerge un quadro preoccu-
pante circa i livelli di urbanizzazione della provincia 
di Napoli, che sono particolarmente elevati. L’incidenza 
media delle superfici artificiali è pari al 33%. Il dato di-
venta assai significativo se si considera che la Campa-
nia registra a livello regionale un tasso del 9,04%, con-
tro il valore nazionale del 6,9% e la media europea del 
4,5%. L’ultimo Rapporto dell’ISPRA (2013), che fornisce 
un quadro esauriente del consumo di suolo e del gra-
do di artificializzazione in 60 città italiane12, conferma 
la situazione critica di Napoli da questo punto di vista, 
poiché la città ha, a livello nazionale, la densità abita-
tiva maggiore, pari a 8.082 abitanti per kmq, e tassi di 
consumo di suolo tra i più elevati.  
La carta del grado di urbanizzazione evidenzia la 
presenza di una “macroarea” continua sviluppata a nord 
e a est di Napoli, con un piccolo prolungamento a su-
dest, costituita dal capoluogo e dai comuni che vi gra-
11 La carta è denominata Carta dell’utilizzazione agricola del 
suolo della Regione Campania, è in scala 1:50.000 e deriva dalla 
restituzione di immagini satellitari. 
12 Le 60 città oggetto di analisi sono: Torino, Novara, Alessan-
dria, Aosta, Genova, La Spezia, Como, Milano, Monza, Bergamo, 
Brescia, Bolzano, Trento, Verona, Vicenza, Treviso, Venezia, Pa-
dova, Udine, Trieste, Piacenza, Parma, Reggio Emilia, Modena, 
Bologna, Ferrara, Ravenna, Forlì, Rimini, Pesaro, Ancona, Pistoia, 
Firenze, Prato, Livorno, Arezzo, Perugia, Terni, Roma, Latina, Ca-
serta, Napoli, Salerno, Pescara, Campobasso, Foggia, Andria, Bar-
letta, Bari, Taranto, Brindisi, Potenza, Catanzaro, Reggio Calabria, 
Palermo, Messina, Catania, Siracusa, Sassari, Cagliari.
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zioni assolute, e quindi di avere il quadro dell’incidenza 
di superfici urbanizzate, agricole e naturali nelle tre epo-
che considerate (Figura 5), e di sapere se le nuove aree 
urbane hanno eroso territorio prima appartenente alla 
classe di uso agricola o naturale.
Il quadro emerso dalle elaborazioni grafiche e car-
tografiche denota, nel periodo in esame, una crescita 
significativa delle superfici artificiali, che sono passate 
dal 28% del 1990 al 31% del 2001 al 33% del 2009, mo-
strando un incremento cospicuo in un’area già a forte 
urbanizzazione. 
Nell’intero arco temporale, ovvero tra il 1990 e il 
2009, si è registrato un aumento delle superfici artifi-
ciali pari al 17% (Figura 6): la crescita più consistente 
è avvenuta nel primo periodo 1990-2001 (+11%), men-
tre minore è stata quella rilevata nel periodo 2001-2009 
(+5,4%).
Il consumo di suolo, secondo una dinamica mol-
to frequente in Europa (Agenzia Ambientale Europea, 
2002, 2006a e 2006b) e comune a tutto il territorio na-
zionale (ISPRA, 2013), è andato a colpire prevalente-
mente le aree agricole; dalle analisi ed elaborazioni ef-
fettuate risulta che, nella provincia di Napoli, il 91% 
delle “nuove” superfici artificiali era, in precedenza, co-
stituito da superfici adibite all’agricoltura.
Al fine di evidenziare in maniera dettagliata le va-
riazioni registrate nell’estensione delle aree urbane nel 
corso dei tre anni di riferimento, 1990, 2001 e 2009, 
sono state condotte alcune operazioni cartografiche che 
hanno permesso di uniformare la legenda e isolare la 
componente delle superfici urbanizzate e, quindi, di re-
alizzare tre carte la cui comparazione consente di se-
guire e visualizzare i cambiamenti avvenuti (Figura 7). 
Dall’analisi di dettaglio, focalizzata su ciascun anno, si 
è poi passati a una visione d’insieme sovrapponendo le 
tre rappresentazioni in una carta di sintesi, che mette 
insieme l’estensione delle aree urbanizzate nei tre pe-
riodi considerati (Figura 8). La carta di sintesi così ot-
tenuta mostra come le nuove superfici artificiali siano 
diffuse su tutto il territorio oggetto di studio. Il con-
sumo di suolo è generalizzato e si manifesta attraver-
so la progressiva saturazione degli spazi liberi rimasti. 
Le nuove edificazioni avvengono anche all’interno del-
la “zona rossa” individuata dalla Protezione Civile per 
il rischio associato al complesso Somma-Vesuvio, ovve-
nordest a sudest, sono esposti alla ricaduta di ceneri e pi-
roclasti e al conseguente collasso degli edifici.
4. L’analisi diacronica dei cambiamenti 
nell’uso del suolo nel periodo 1990-2009
Dopo aver analizzato il quadro dell’urbanizzazione at-
tuale dell’area, l’analisi cartografica ha interessato l’uso 
del suolo e in particolare i cambiamenti avvenuti negli 
ultimi venti anni. 
La cartografia dell’uso del suolo è uno strumento di 
base fondamentale per la ricerca in ambito territoriale e 
per effettuare analisi sincroniche e diacroniche (Marta et 
al., 2010). La valutazione di quanto avvenuto in passato 
si dimostra di notevole efficacia per fare previsioni e di-
segnare scenari futuri e per individuare strategie di ge-
stione sostenibile delle risorse territoriali (Gardner, 2007; 
Petrov et al., 2007; Antrop, 1998, 2004, 2005; Wittmer 
et al., 2007; Rossiter, 1996; Veldkamp e Fresco, 1996).
L’analisi delle trasformazioni verificatesi nell’area 
oggetto di studio serve a delineare il trend del consumo 
di suolo registrato, come informazione propedeutica alla 
definizione di una pianificazione urbanistica maggior-
mente compatibile e attenta alle criticità del territorio.
Per eseguire l’analisi diacronica sono state prese 
in considerazione le carte dell’uso del suolo del 1990 
(prodotta dall’APAT), e quelle relative al 2001 e al 2009 
(prodotte dalla Regione Campania)13. È stata poi elabo-
rata una nuova legenda di classi che rendesse possibi-
le la comparazione tra le varie carte. Una volta indivi-
duata una legenda unificata si è proceduto, attraverso il 
software ArcGIS 10.1, a elaborare una serie di informa-
zioni grazie ai tool di analisi spaziale. Sono state dun-
que prodotte tre carte dell’urbanizzazione relative al 
1990, al 2001 e al 2009.
Attraverso una serie di intersect è stato possibile crea-
re un database sulle trasformazioni avvenute nell’uso del 
suolo nei periodi 1990-2009, 1990-2001 e 2001-2009. 
Questo database permette di quantificare le trasforma-
13 Il Corine Land Cover (CLC) prodotto dall’APAT (1990) è in 
scala 1:100.000, unità minima 25 ha, ed è stato realizzato attra-
verso restituzione da immagini Landsat; le carte prodotte dalla 
Regione Campania (CUAS 2001 e 2009) sono in scala 1:50.000 e 
realizzate da immagini satellitari.
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Figura 5 – Uso del suolo per classi principali nel 1990, 2001 e 2009
Fonte: elaborazione di Marta dalle carte dell’uso del suolo del 1990 (APAT) e del 2001 e 2009 (Regione campania)
Figura 6 – crescita delle superfici artificiali nei periodi: 2001-2009; 1990-2001; 1990-2009
Fonte: elaborazione di Marta dalla carta dell’uso del suolo della Regione campania del 2009
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Figura 7 – L’estensione delle superfici urbanizzate 
nel 1990, 2001 e 2009
Fonte: elaborazione di Marta dalla carta dell’uso 
del suolo dell’APAT (1990) e della Regione campania 
(2001; 2009)
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intorno alle città costituiscono il luogo privilegiato di 
espansione delle superfici artificiali; la loro scomparsa 
determina contraccolpi sulla perdita sia di biodiversità, 
essendo questi luoghi importanti per molte specie, sia 
dei valori dell’identità culturale, di cui questi paesaggi 
sono permeati (Marta, 2010). Un altro impatto ambien-
tale da sottolineare è l’accresciuta vulnerabilità a even-
ti come alluvioni e frane, causata dall’espansione urba-
na. Questo tema è particolarmente importante per l’area 
oggetto di studio dove sussiste anche e soprattutto un 
elevato grado di rischio associato ai fenomeni vulcanici, 
e sismici, che risulta, dunque, aggravato sia dal consi-
derevole livello di urbanizzazione sia dai trend di con-
sumo di suolo che sono tra i più elevati del panorama 
italiano e che non accennano ad arrestarsi, accrescen-
do sempre più il patrimonio socio-economico esposto a 
possibile perdita connessa con eventi esplosivi.
Nonostante le strategie messe in atto dai vari Pa-
esi, che forniscono modelli di riferimento, il controllo 
del consumo di suolo, che costituisce un ottimo stru-
mento per gestire la crescita urbana (Cohen, 2006), ap-
pare piuttosto difficile. Alcuni processi che innescano 
le trasformazioni urbane dipendono, infatti, da dinami-
che che non sono controllabili a livello locale (Antrop, 
2005) e la mancanza di un adeguato coordinamento tra 
le politiche territoriali acuisce ancora di più il carattere 
caotico delle trasformazioni, che nella provincia di Na-
poli risultano molto preoccupanti.
Per promuovere una migliore qualità urbana è, in-
vece, necessario favorire il coordinamento tra le inizia-
tive e le politiche attuate ai diversi livelli amministrati-
vi. Questo perché le dinamiche che agiscono nelle aree 
urbane sono originate ben oltre il loro limite ammini-
strativo. Nel nostro caso l’area a nord e a est di Napo-
li, quella flegrea e la fascia costiera ne sono esemplifi-
cazioni emblematiche. È dunque importante valutare le 
componenti territoriali in maniera integrata e rafforzare 
il controllo e la pianificazione, in un contesto in cui la 
responsabilità nella gestione dell’uso del suolo non deve 
risultare suddivisa e frammentata tra i diversi ambiti 
amministrativi, spesso in conflitto tra loro.
Le politiche di intervento si concentrano, in genere, 
su un aspetto particolare mentre i cambiamenti dell’uso 
del suolo, e nello specifico l’urbanizzazione, hanno ef-
fetti cumulativi e combinati sulle componenti ambien-
ro l’area per cui l’evacuazione preventiva è l’unica mi-
sura di salvaguardia della popolazione perché soggetta 
a distruzione14. All’interno della “zona rossa” risalta in 
particolare la situazione della zona costiera, che tende a 
saldarsi in un’unica fascia continua esposta a livelli di 
rischio vulcanico molto elevati. Analogamente ulterio-
ri edificazioni si rilevano nell’area più soggetta ai feno-
meni vulcanici associati al distretto dei Campi Flegrei. 
A nord e a est del capoluogo, si assiste poi a una espan-
sione a macchia d’olio, a una dispersione urbana tipica 
del fenomeno dello sprawl, che si manifesta nelle gran-
di città italiane, come Napoli. 
Le caratteristiche tipiche dello sprawl sono la diffu-
sione di residenze nell’area suburbana, la diminuzione 
progressiva delle aree agricole a vantaggio di zone resi-
denziali o di attività secondarie e terziarie e lo sviluppo 
di infrastrutture, strade, servizi associati alle funzioni 
residenziali, con una conseguente forte congestione in 
tutto il territorio (Sbordone, 2001). 
L’aumento delle superfici urbanizzate ha notevoli ri-
percussioni sulla sostenibilità e nel caso della provin-
cia di Napoli gli effetti sono fortemente amplificati15. 
Non solo vengono distrutti importanti ecosistemi ma la 
prossimità delle aree artificiali con le aree naturali de-
termina fonti di stress e di inquinamento che ne com-
promettono la funzionalità. L’espansione delle superfici 
artificiali provoca la frammentazione di questi spazi e 
spesso la conseguenza è l’eccessiva riduzione degli ha-
bitat o la distruzione dei corridoi ecologici per lo spo-
stamento e la comunicazione delle specie, con gravi ri-
percussioni sulla loro sopravvivenza. I terreni agricoli 
14 La “zona rossa” riportata nella carta di sintesi (Figura 8) è la 
“nuova zona rossa” individuata con la direttiva del febbraio 2014. 
Questa è costituita dall’area esposta all’invasione di flussi pirocla-
stici, definita “zona rossa 1”, e dall’area soggetta a elevato rischio 
di crollo delle coperture degli edifici per l’accumulo di piroclasti 
(ceneri vulcaniche e lapilli), definita “zona rossa 2”. Nella carta di 
sintesi non compare il comune di Scafati che confina con Pompei, 
Boscoreale e Poggiomarino (estremità sud-orientale dell’area) ma 
appartiene alla provincia di Salerno.
15 Gli impatti sulla qualità ambientale sono legati all’incremen-
to del consumo di acqua e di fonti energetiche e all’aumento del-
la produzione di gas serra. Inoltre le trasformazioni dell’uso del 
territorio provocano un impoverimento del suolo e della biodi-
versità, un’alterazione della permeabilità idrica dei terreni, una 
riduzione della capacità di assorbimento dell’anidride carbonica 
(Agenzia Ambientale Europea, 2006a e 2006b).
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5. Considerazioni conclusive e prossimi passi in 
chiave geotecnologica
L’uso dei GIS, in ottica multitemporale e pluriscalare, ha 
permesso di evidenziare importanti elementi di criticità 
presenti nella provincia di Napoli, mostrando le modi-
ficazioni registrate nel periodo 1990-2009 e le zone più 
interessate da uno “sconsiderato” incremento delle su-
perfici urbanizzate. 
Ci si trova, infatti, dinanzi a un ambito provincia-
le in cui l’incidenza media delle superfici artificiali am-




tali, sociali ed economiche. Inoltre la scala rispetto alla 
quale vengono considerati gli interventi e quella delle 
trasformazioni, avvenute o in atto, raramente coincido-
no (Bounce-Jongman, 2007; Siedentop, 2007).
Nelle strategie urbane è essenziale porre sempre 
maggiore attenzione a uno sviluppo territoriale bilan-
ciato che riduca i conflitti e crei un equilibrio tra gli usi 
sociali ed economici e le funzioni naturali ed ecologi-
che. Nel caso della provincia di Napoli vi è poi la neces-
sità di adottare soluzioni, basate sulle indicazioni for-
nite dalle applicazioni GIS, volte a coniugare gli aspetti 
concernenti l’urbanizzazione con i livelli di rischio, che 
permettano di favorire una pianificazione strategica di 
tutto il territorio, che sia più compatibile con le caratte-
ristiche e le fragilità presenti.
Figura 8 – carta di sintesi: confronto tra l’estensione delle superfici urbanizzate nel 1990, 2001 e 2009. 
In evidenza i comuni che rientrano nella “nuova zona rossa”
Fonte: elaborazione di Marta dalla carta dell’uso del suolo dell’APAT (1990) e della Regione campania (2001; 2009)
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di Esri, che consente di elaborare e mettere in rete car-
tografie digitali, divulgabili tramite web, social network 
e blog18. In termini geotecnologici, si potrebbero ad 
esempio utilizzare le cartografie dell’uso del suolo del 
1990 e del 2009 per evidenziare in maniera interatti-
va e fortemente comunicativa, mediante template qua-
li lo “swipe”, le variazioni registrate a livello di super-
ficie urbanizzata. Analoghi procedimenti, da effettuare 
adoperando differenti template, si potrebbero riprodurre 
dopo aver georeferenziato cartografie risalenti ai primi 
decenni del Novecento e dell’Ottocento, per offrire vi-
sualizzazioni di rilevante impatto e interesse geografi-
co, volte a mostrare in modo puntuale i cambiamen-
ti occorsi nell’arco di uno o addirittura due secoli. La 
possibilità di condivisione in rete di simili “Story Map”, 
attraverso lo sharing, permetterebbe poi di assolvere a 
un’importante funzione di coinvolgimento e di veico-
lazione dei risultati. Al tempo stesso, consentirebbe di 
mettere a disposizione dei decisori politici e delle isti-
tuzioni preposte alla pianificazione e all’emergenza basi 
digitali, elaborazioni scientifiche, rappresentazioni per 
l’analisi interpretativa delle componenti e strumenti di 
supporto di agevole e rapida consultazione.
lemi di: aggiornamento dei software, giacché l’intera architettura 
di sistema è amministrata da un “hosting service provider”, che in 
automatico mette a disposizione le nuove versioni, senza più il 
bisogno di dover eseguire personalmente upgrade e download; sal-
vataggio e archiviazione sicura delle proprie elaborazioni, evitan-
do il rischio della perdita dei dati e del lavoro compiuto.
18 Per approfondimenti su ArcGIS Online vedi: http://www.esri-
italia.it/arcgis-online/overview.html, ultimo accesso 18.05.2014.
A livello comunale spicca, poi, un insieme di comu-
ni, per lo più compresi tra il campo vulcanico flegreo e 
l’edificio vesuviano o divenuti una “propaggine” del ca-
poluogo regionale, con gradi di urbanizzazione che ol-
trepassano la soglia del 70%.
In una provincia da sempre soggetta a densità abi-
tative “fuori della norma” e caratterizzata da notevoli 
valori di rischio vulcanico, è stata rilevata, tra il 1990 e 
il 2009, una crescita delle superfici artificiali del 17%. 
Ciò ha determinato la saldatura di molti comuni limi-
trofi, secondo le tipiche dinamiche di uno sprawl caoti-
co, in cui alla congestione degli spazi non ha corrispo-
sto un proporzionato aumento delle infrastrutture viarie 
e di trasporto, che nel caso in esame dovrebbero altresì 
supportare eventuali situazioni di crisi e di emergenza.
In un contesto ampiamente studiato dalla lettera-
tura internazionale per i considerevoli livelli di perico-
losità connessi con i diversi tipi di fenomenologie che 
potrebbero generarsi in caso di una nuova attività erut-
tiva, è quindi opportuno focalizzare l’attenzione pure 
sulla componente antropica, principale parametro per 
la valutazione del rischio. L’applicazione GIS qui pro-
dotta, di conseguenza, intende combinarsi con quelle 
geologico-vulcanologiche, alcune delle quali confluite 
nei documenti per la pianificazione d’emergenza del Di-
partimento della Protezione Civile. Si persegue, inoltre, 
il fine di aprire nuove strade alla ricerca orientata a in-
tegrare gli aspetti socio-demografici con i modelli ge-
ofisici, in una prospettiva interdisciplinare supportata 
dalle geotecnologie. 
Il prossimo passo, anche per l’educazione e la sen-
sibilizzazione e per la diffusione delle conoscenze, po-
trebbe essere quello di “tradurre” questa applicazione 
geografica in una “Story Map”16, costruita con le fun-
zionalità di ArcGIS Online, la nuova piattaforma cloud17 
16 Relativamente alle “Story Map” cfr.: http://storymaps.arcgis.
com/en/, ultimo accesso 18.05.2014.
17 Per “Cloud Computing” si intende essenzialmente la possibil-
ità di memorizzare e gestire in modalità online applicazioni, elab-
orazioni, dati di vario genere e cartografie computerizzate, cui si 
può accedere per mezzo di Internet, con una serie di vantaggi in 
termini di costi, poiché nel caso specifico si supera l’esigenza di 
dover disporre di licenze a pagamento, e di fruibilità, in quanto 
previo registrazione ci si può connettere ad ArcGIS Online, uti-
lizzando le sue funzionalità, da qualsiasi computer e da ogni lu-
ogo. In questa maniera, tra l’altro, è possibile superare i prob-
AIC 150/2014 49 ISSN 2282-472x
C. Pesaresi – M. Marta applicazioni Gis per l’analisi dell’urbanizzazione nella provincia di Napoli
Bibliografia ACeveS-queSAdA J.F., díAz-SAlGAdo J. 
e lópez-BlAnCo J. (2007), Vulnerability 
assessment in a volcanic risk 
evaluation in Central Mexico through 
a multi-criteria-GIS approach, 
“Natural Hazards”, 40, pp. 339-356.
AGenziA AmBientAle europeA (2002), 
Towards an urban atlas, Report n. 30, 
Copenaghen.
AGenziA AmBientAle europeA (2006a), 
Urban sprawl in Europe, the ignored 
challenge, Report n. 10, Copenaghen.
AGenziA AmBientAle europeA (2006b), 
Land accounts for Europe 1990-2000, 
Report n. 11, Copenaghen.
AlBeriCo i., CAiAzzo S., dAl piAz S., 
lirer l., petroSino p. e SCAndone R. 
(2004), Volcanic risk and evolution of 
the territorial system in the active 
volcanic areas of Campania, EGU  
– 1st General Assembly (Nice, 25-30 
April 2004), pp. 9.
AlBeriCo i., lirer l., petroSino P. e 
SCAndone R. (2002), A methodology 
for the evaluation of long-term 
volcanic risk from pyroclastic flows in 
Campi Flegrei (Italy), “Journal of 
Volcanology and Geothermal 
Research”, 116, pp. 63-78.
AlBeriCo i., petroSino P. e lirer L. 
(2011), Volcanic hazard and risk 
assessment in a multi-source volcanic 
area: the example of Napoli city 
(Southern Italy), “Natural Hazards and 
Earth System Sciences”, 11,  
pp. 1057-1070.
AlBeriCo i., petroSino p., mAGlione G., 
Bruno l., CApAldo F.S., dAl piAz A., 
lirer L. e mAzzolA S. (2012), Mapping 
the vulnerability for evacuation of the 
Campi Flegrei territorial system in case 
of a volcanic unrest, “Natural 
Hazards”, 64, 2, pp 1823-1854.
AlCorn r., pAnter K.S. e GorSevSki 
P.V. (2013), A GIS-based volcanic 
hazard and risk assessment of 
eruptions sourced within Valles 
Caldera, New Mexico, “Journal of 
Volcanology and Geothermal 
Research”, 267, pp. 1-14.
Antrop m. (1998), Landscape change: 
Plan or chaos?, “Landscape and Urban 
Planning”, 41, pp. 155-161.
Antrop m. (2004), Landscape change 
and the urbanization process in 
Europe, “Landscape and Urban 
Planning”, 67, pp. 9-26.
Antrop m. (2005), Why landscape of 
the past are important for the future, 
“Landscape and Urban Planning”, 70, 
pp. 21-34.
APAT (2005), Qualità dell’Ambiente 
Urbano, Roma.
BAxter p.J., ASpinAll w.p., neri A., 
zuCCAro G., SpenCe r.J.S., Cioni r. e 
woo G. (2008), Emergency planning 
and mitigation at Vesuvius: A new 
evidence-based approach, “Journal of 
Volcanology and Geothermal 
Research”, 178, pp. 454-473.
BelluCCi SeSSA e., BuononAto S., di 
vito m., vilArdo G. (2008), Caldera 
dei Campi Flegrei: potenzialità di un 
SIT per valutazioni di pericolosità 
vulcanica, Atti della 12a Conferenza 
Nazionale ASITA (L’Aquila, 21-24 
ottobre 2008), pp. 353-358.
Bonomo r., CApotorti F., di SteFAno 
r., murAro C., perini p., riCCi v. e vitA 
l. (2013), La cartografia geologica 
delle grandi aree urbane italiane: 
Pistoia, Campobasso, Caserta, Napoli, 
in ISPRA, Qualità dell’ambiente 
urbano, Edizione 2013, Roma,  
pp. 46-52.
BounCe r.G.h., JonGmAn r.h.G., hoJAS 
l. e weel S. (a cura di), (2007), 25 
Years of Landscape Ecology: Scientific 
Principles in Practice, Proceedings of 
the 7th IALE World Congress, 
Wageningen.
BounCe r.G.h. e JonGmAn r.h.G. 
(2007), Why is strategic conservation 
monitoring so rare in Europe?, in 
r.G.h. BounCe, r.h.G. JonGmAn, l. 
hoJAS e S. weel (a cura di), 25 Years 
of Landscape Ecology: Scientific 
Principles in Practice, Proceedings of 
the 7th IALE World Congress, 
Wageningen, pp. 545-546.
CASAGrAnde G. e peSAreSi C. (2012), 
Analisi geografiche, con fotocamera e 
termocamera, per lo studio di L’Aquila 
e del cratere sismico, in C. peSAreSi (a 
cura di), L’Aquila e il cratere sismico. 
Le cause e le conseguenze del 
terremoto (6 aprile 2009) in chiave 
AIC 150/2014 50 ISSN 2282-472x
C. Pesaresi – M. Marta applicazioni Gis per l’analisi dell’urbanizzazione nella provincia di Napoli
applicativa e interdisciplinare, 
“Semestrale di Studi e Ricerche di 
Geografia”, 1, pp. 203-222.
Cohen B. (2006), Urbanization in 
developing countries: Current trends, 
future projections and key challenges 
for sustainability, “Tecnology in 
Society”, 28, pp. 63-80.
ConStAntineSCu r., thouret J.-C. e 
irimuş I.-A. (2011), Computer modeling 
as tool for volcanic hazards 
assessment: an example of pyroclastic 
flow modeling at El Misti Volcano, 
Southern Peru, “Geographia Technica”, 
2, pp. 1-14.
dipArtimento dellA protezione Civile - 
CommiSSione nAzionAle inCAriCAtA di 
provvedere All’AGGiornAmento dei piAni 
di emerGenzA dell’AreA veSuviAnA e 
FleGreA per il riSChio vulCAniCo (2010), 
Scenari Eruttivi e Livelli di Allerta per il 
Vesuvio, 31 marzo 2010, prot. n. 




eSpoSti onGAro t., neri A., menConi 
G., de’ miChieli vitturi m., mAriAnelli 
p., CAvAzzoni C., erBACCi G. e BAxter 
P.J. (2008), Transient 3D numerical 
simulations of column collapse and 
pyroclastic density current scenarios 
at Vesuvius, “Journal of Volcanology 
and Geothermal Research”, 178, pp. 
378-396.
FeA m., GiAComelli l., peSAreSi C. e 
SCAndone R. (2013), Remote sensing 
and interdisciplinary approach for 
studying volcano environment and 
activity, “Journal of Research and 
Didactics in Geography (J-READING)”, 
1, 2, pp. 151-182.
Felpeto A., mArtí J. e ortiz R. (2007), 
Authomatic GIS-based system for 
volcanic hazard assessment, “Journal 
of Volcanology and Geothermal 
Research”, 166, pp. 106-116.
FernAndeS J.p. e GuiomAr n. (2007), 
Spatial modelling of landscape 
patterns derived from land use and 
land cover changes, in r.G.h. BounCe, 
r.h.G. JonGmAn, l. hoJAS e S. weel (a 
cura di), 25 Years of Landscape 
Ecology: Scientific Principles in 
Practice, Proceedings of the 7th IALE 
World Congress, Wageningen, pp. 588-
589. 
FiCherA C.r., modiCA G. e pollino M. 
(2011), Elaborazione di immagini 
telerilevate multi-temporali per 
l’analisi dei cambiamenti nell’uso del 
suolo: un approccio integrato 
mediante tecniche GIS e metriche del 
paesaggio, Convegno di Medio 
Termine dell’Associazione Italiana di 




Fournier d’AlBe E.M. (1979), 
Objectives of volcanic monitoring and 
prediction, “Journal of the Geological 
Society”, 136, pp. 321-326.
GArdner R.H., Maintaining diversity in 
developing landscapes, in r.G.h. 
BounCe, r.h.G. JonGmAn, l. hoJAS e S. 
weel (a cura di), 25 Years of 
Landscape Ecology: Scientific 
Principles in Practice, Proceedings of 
the 7th IALE World Congress, 
Wageningen, p. 665.
GASpArini M.L. (2005), Dinamiche 
demografiche e tendenze insediative 
nell’area vesuviana, in T. d’Aponte (a 
cura di), Terre di vulcani. Miti, 
linguaggi, paure, rischi, Atti del 
Convegno Internazionale di studi 
italo-francese (Napoli, 4-5 aprile 
2003), vol. 2, Aracne, Roma,  
pp. 217-229.
GiAComelli L. e peSAreSi C. (2005), 
L’evoluzione della morfologia e del 
rischio vulcanico attraverso le foto 
antiche e moderne, “Semestrale di 
Studi e Ricerche di Geografia”, 2,  
pp. 22-76.
Gómez-Fernández F. (2000), 
Application of a GIS algorithm to 
delimit the areas protected against 
basic lava flow invasion on Tenerife 
Island, “Journal of Volcanology and 
Geothermal Research”, 103, 1-4,  
pp. 409-423.
ISPRA (2013), Qualità dell’ambiente 
urbano, Edizione 2013, Roma.
leone U. (2005), Rischio, paura, 
informazione, in T. d’Aponte (a cura 
di), Terre di vulcani. Miti, linguaggi, 
paure, rischi, Atti del Convegno 
Internazionale di studi italo-francese 
(Napoli, 4-5 aprile 2003), vol. 2, 
Aracne, Roma, pp. 21-30.
lirer L. e vitelli L. (1998), Volcanic 
risk assessment and mapping in the 
vesuvian area using GIS, “Natural 
Hazards”, 17, pp. 1-15.     
mACedonio G., CoStA A. e FolCh A. 
(2008), Ash fallout scenarios at 
Vesuvius: Numerical simulations and 
implications for hazard assessment, 
“Journal of Volcanology and 
Geothermal Research”, 178,  
pp. 366-377.
mAlin M.C. e SheridAn M.F. (1982), 
Computer-assisted mapping of 
pyroclastic surges, “Science”, 217, 
4560, pp. 637-640.
mArtA m. (2010), Rischi e potenzialità 
ambientali per la città in crisi, in M. 
mAGGioli (a cura di), La città oltre la 
crisi, “Semestrale di Studi e Ricerche 
di Geografia”, 1, pp. 73-90.
mArtA m., morri r., d’AGoStino A. e 
mAGGioli m. (2010), L’analisi 
diacronica dell’uso del suolo dal 
Catasto Gregoriano (1816) al Corine 
Land Cover: il caso di Nemi, in Atti 
della 14ª Conferenza Nazionale ASITA 
(Brescia, 9-12 novembre 2010),  
pp. 1257-1262.
mAutone m. e SBordone l. (1983), 
Città e organizzazione del territorio in 
Campania: analisi della rete urbana in 
una regione squilibrata, Edizioni 
Scientifiche Italiane, Napoli.
munAFò m., mArinoSCi i. e mArtellAto 
G. (2013), Stima del consumo di suolo 
nelle aree urbane, in ISPRA, Qualità 
dell’ambiente urbano, Edizione 2013, 
Roma, pp. 21-27.
pAreSChi m.t., CAvArrA l., FAvAlli m., 
GiAnnini F. e meriGGi A. (2000), GIS 
and Volcanic Risk Management, 
“Natural Hazards”, 21, pp. 361-379.
peSAreSi C. (2010), Il contributo dei 
GIS nell’analisi del rischio sismico e 
vulcanico, in S. Bozzato (a cura di), 
GIS tra natura e tecnologia, Carocci, 
Roma, pp. 173-185.
peSAreSi C., CASAGrAnde G. e morri R. 
(2013), Testing Geographical 
AIC 150/2014 51 ISSN 2282-472x
C. Pesaresi – M. Marta applicazioni Gis per l’analisi dell’urbanizzazione nella provincia di Napoli
Methodology and Tools for the Study 
of Territories Damaged by 
Earthquakes. The Case of L’Aquila and 
Other Localities Three Years after the 
April 6th 2009 Event, “International 
Journal of Geosciences”, 4, pp. 1-10.
peSAreSi C., mArtA m., pAlAGiAno C. e 
SCAndone R. (2008), The evaluation of 
“social risk” due to volcanic eruptions 
of Vesuvius, “Natural Hazards”, 47,  
pp. 229-243.
peSAreSi C. e SCAndone R. (2013), 
Nuovi scenari di rischio nell’area 
vesuviana, “Semestrale di Studi e 
Ricerche di Geografia”, 1, pp. 225-241.
petroSino p., AlBeriCo i., CAiAzzo S., 
dAl piAz A., lirer L. e SCAndone R. 
(2004), Volcanic risk and evolution of 
the territorial system in the volcanic 
areas of Campania, “Acta 
Vulcanologica”, 16, 1-2, pp. 163-178.
petrov l.o., lAvAlle C., BArredo J.i., 
SAGriS v. e kASAnko m. (2007), 
Modelling future land use changes in 
Europe: Appliying the MOLAND urban 
and regional development model in 
Algarve, Portugal, in r.G.h. BounCe, 
r.h.G. JonGmAn, l. hoJAS e S. weel (a 
cura di), 25 Years of Landscape 
Ecology: Scientific Principles in 
Practice, Proceedings of the 7th IALE 
World Congress, Wageningen,  
pp. 1030-1031.
renSChler C.S. (2005), Scales and 
uncertainties in volcano hazard 
prediction-optimizing the use of GIS 
and models, “Journal of Volcanology 
and Geothermal Research”, 139, 1-2, 
pp. 73-87.
rolAndi G. (2010), Volcanic hazard at 
Vesuvius: An analysis for the revision 
of the current emergency plan, 
“Journal of Volcanology and 
Geothermal Research”, 189,  
pp. 347-362.
roSSiter d.G. (1996), A theoretical 
framework for land evaluation, 
“Geoderma”, 72, pp. 165-190.
SAuCedo r., mACíAS J.l., SheridAn 
m.F., BurSik M.I. e komorowSki J.C. 
(2005), Modeling of pyroclastic flows 
of Colima Volcano, Mexico: 
implications for hazard assessment, 
“Journal of Volcanology and 
Geothermal Research”, 139, 1-2,  
pp. 103-115.
SBordone l. (2001), Città e territorio 
fra sostenibilità e globalizzazione, 
Franco Angeli, Milano.
SCAndone r., ArGAneSe G. e GAldi F. 
(1993), The evaluation of volcanic risk 
in the Vesuvian area, “Journal of 
Volcanology and Geothermal 
Research”, 58, pp. 263-271.
SCAndone R. e d’AndreA M. (1994), La 
valutazione del rischio vulcanico 
nell’area napoletana, in v. di donnA e 
A. vAllArio (a cura di), L’ambiente. 
Risorse e rischi, Liguori, Napoli,  
pp. 130-149. 
SheridAn m.F., huBBArd B., CArrASCo-
nuñez G. e SieBe C. (2000), GIS model 
for volcanic hazard assessment: 
pyroclastic flows at Volcán Citlaltépetl, 
México, 4th International Conference 
on Integrating GIS and Environmental 
Modeling (GIS/EM4): Problems, 
Prospects and Research Needs (Banff, 
Alberta, Canada, 2-8 September, 
2000), pp. 11, http://www.srcosmos.gr/
srcosmos/showpub.aspx?aa=5696, 
ultimo accesso 05.03.2014.
SheridAn M.F. e mAlin M.C., 
Application of computer-assisted 
mapping to volcanic hazard 
evaluation of surge eruptions: 
Vulcano, Lipari, and Vesuvius, 
“Journal of Volcanology and 
Geothermal Research”, 17, 1-4, 1983, 
pp. 187-202.
Siedentop S. (2007), Monitoring Urban 
Sprawl in Germany – Towards a 
GIS-based Measurement and 
Assessment Appraoch, in r.G.h. 
BounCe, r.h.G. JonGmAn, l. hoJAS e S. 
weel (a cura di), 25 Years of 
Landscape Ecology: Scientific 
Principles in Practice, Proceedings of 
the 7th IALE World Congress, 
Wageningen, pp. 183-184.
toyoS G.p., Cole p.d., Felpeto A. e 
mArtí J. (2007), A GIS-based 
methodology for hazard mapping of 
small pyroclastic density currents, 
“Natural Hazards”, 41, 1, pp. 99-112.
uneSCo (1972), Report of consultative 
meeting of experts on the statistical 
study of natural hazards and their 
consequences, Document SC/WS/500, 
11 pp.
veldkAmp A. e FreSCo l.o. (1996), 
CLUE: a conceptual model to study the 
Conversion of Land Use and its 
Effects, “Ecological Modelling”, 85,  
pp. 253-270.
villeGAS H. (2003), 3-D Visualization: 
volcanic hazard maps educate people 
exposed to volcanic risk, Geoambiente 
on-line, 1, pp. 1-15, https://revistas.
ufg.br/index.php/geoambiente/article/
viewFile/25854/14845, ultimo accesso 
05.03.2014. 
wittmer h., nuiSSl h. e hAASe d. 
(2007), Variety matters! The planners, 
lawyers and the landscape ecologists 
view on land consumption combined 
in an interdisciplinary approach, in 
r.G.h. BounCe, r.h.G. JonGmAn, l. 
hoJAS e S. weel (a cura di), 25 Years 
of Landscape Ecology: Scientific 
Principles in Practice, Proceedings of 
the 7th IALE World Congress, 
Wageningen, pp. 179-180.
